Rev. Mus. Argentino Cienc. Nat., n.s. 

4(1): 45-54,2002 

Buenos Aires, ISSN 1514-5158 

Contribución a la paleoxiloflora de la Formación Yaguarí, 
Pérmico Superior de Uruguay 

Alexandra CRISAFULLI 

Secretaría de Ciencia y Técnica- Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura, 
Universidad Nacional del Nordeste. Casilla de Correo 128. 3400 Corrientes. Argentina. 

E-mail: alexandracrisafulli@hotmail.com 


Abstract:. Contribution to tlie palaeoxyloflora of the Yaguari Formation, Upper Permian of Uru- 
guay. This paper is a further contribution to the study of the xyloflora of the Upper Permian Yaguarí Formation, 
(rom several localities of the Cerro Largo Department, Uruguay. The following taxa are described: Australoxylon 
teixeirae Marguerier, Zalesskioxylon uniseriatum Pant y Singh, Zalesskioxylon sahnii (Singh) Lepekhina and 
Araucarioxylon nummulariurn (White) Maheshwari. The validity of the diagnosis of Australoxylon, a genus 
found in several formations, is considered and a short analysis of the different species assigned to it is included. 
This genus is characteristic of the Gondwanic flora due to its limited stratigraphic record and its peculiar 
anatomical structure. The picnoxylic secondary woods studied here show tvpical anatomical characters for 
Paleozoic woods, but have uniseriate and very short rays, a character considered as more advanced; also a 
reduction in the seriation of pits on the tracheidal walls and mixed and abietinean pits are registered. An 
evolutive analysis of them indicates ari inlermediate position between primitive Paleozoic forms and more 
evolved Mesozoic ones. A comparison with other Gondwanic contemporary formations permits to confirm the 
Upper Permian age assigned to the Yaguarí Formation. The assemblage also allows to infer hydromesophytic to 
mesoxerophytic climatic conditions, while the analysis of the grtíwth rings suggests the absence of low 
temperatures for the period. > 
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E1 Sistema Pérmico de Uruguay está constitui- 
do por tres unidades formacionales: Tres Islas, Melo 
y Yaguarí, dispuestas estratigráficamente en estc 
orden (Ferrando & Andreis, 1990). En una contri- 
bución anterior, Crisafulii & Lutz (2000) dieron a 
conocer el contenido xilológico de la Formación 
Melo, en la localidad de Arroyo Seco, constituido 
por leños gimnospérmicos correspondientes a los 
órdenes Cordaitales, Coniferales y Taxales. Para la 
Formación Yaguarí, Crisafulli (2001) describió tres 
especies de Coniferales: Araucarioxylon roxoi, 
Barakaroxylon jhariense y Bageopitys herbstii, ade- 
más de Baieroxylon cicatricum, especie asignada al 
orden Ginkgoales según Greguss (1961) y a la cla- 
sificación de Prasad (1986). 

Con el propósito de completar el conocimien- 
to de las xilotafofloras pérmicas de ese país, este 
trabajo continúa el estudio de los leños proceden- 
tes de la Formación Yaguarí. 

Esta Formación aflora ampliamente en la re- 
gión centro-norte de Uruguay, en Ios departamen- 
tos de Cerro Largo, Tacuarembó y Rivera. Las ma- 
deras, objeto de este aporte, corao las anterior- 
mente estudiadas de la Formación Yaguarí, pro- 
vienen de distintos afloramientos situados en el 
departamenfco de Cerro Largo (Fig.l). 


La Formación Yaguarí está constituida por dos 
miembros: Miembro San Diego (abajo) y Villa 
Viñoles (arriba), (Bossi & Navarro, 1988). E1 
Miembro San Diego contiene abundantes restos 
de invertebrados descriptos por Herbst et al. 
(1987), Zabert (1988), Gallegoe¿a/. (1993) y Díaz 
Saravia & Herbst (2001); mientras que el Miem- 
bro Villa Viñoles es portador de los leños aquí 
estudiados y de una flora de Glossopteris bien 
preservada estudiada por Herbst et al. (1992) y 
Herbst & Gutiérrez (1995). La edad de esta For- 
mación ha sido asignada por los restos fósiles 
hallados y sus caracteres litológicos al Tatariano 
Tardío la que la hace estrictamente correlacio- 
nable con la Formación Río do Rasto de Brasü 
(Herbst & Gutiérrez, 1995). 

MATERIALES Y METODOS 

Las maderas analizadas en este trabajo fue- 
ron coleccionadas en diferentes campañas por L, 
Ferrando y R. Herbst entre 1981 y 1986, sobre la 
ruta n 9 7, entre su enlace con la ruta n- 26 y 
Frayle Muerto, en un tramo de unos 10 km, en 
distintos lugares, siempre en sedimentos del 
Miembro ViIlaViñoles (Fig. 1), Los ejemplarescon- 
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Fig. 1. Ubicación geográfica de la localidad 
fosilífera. 


sisten de fragmentos silicificados, decorticados, de 
color marrón, con xilema secundario bien preser- 
vado. Para su estudio se ha aplicado la metodolo- 
gía tradicional, por medio de cortes petrográficos 
montados y puiidos al punto óptimo de delgadez 
en los tres pianos: transversal, longitudinai ra- 
dial y longitudinal tangencial. Se obtuvieron re- 
sultados favorables también con el método dei 
peel con película de acetato. Las observaciones 
y fotografías se hicieron con microscopio Leitz 
(Ortholux-Orthomax) y iupa estereoscópica 
Leitz. 

La medida de los distintos elementos anató- 
micos se obtuvo sobre ia base de un mínimo de 
15 mediciones; en todos los casos se cita primero 
la media y entre paréntesis los valores mínimos 
y máximos. La terminología utiiizada es del Glo- 
sario de Términos de la Asociación Internacio- 
nai de Anatomistas de Maderas (I.A.W.A., 1964), 
del trabajo de Greguss (1955) y de ias medidas 
estándart establecidas por Chattaway (1932). 
Los materiales estudiados se encuentran deposi- 
tados en la Colección Paleobotánica-Corrientes 
(CTES-PB) y Preparados Micropaleontológicos- 
Corrient-es (CTES-PMP) de la Facultad de Cien- 
cias Exactas y Naturales y Agrimensura de la 
Universidad Nacionai del Nordeste. 


DESCRIPCION SISTEMATICA 

División Gymnospermophyta Sternberg, 1820 
Clase Coniferopsida Sternberg, 1820 
Orden Coniferales Sternberg, 1820 

Género Ausiraloxylon Marguerier, 1973 

Especie tipo. Australoxylon teixeirae Marguerier, 
1973. 

Comentarios. Los caracteres anatómicos que 
presenta el material descripto permite asignarlo 
al género Australoxylon. Su diagnosis ha sido es- 
tablecida por Marguerier (1973). Sin embargo, 
Giraud (1991) anexa a este morfogénero varias 
especies, provenientes de taxa diferentes como 
Zalesskioxylon, Araucarioxylon, Dadoxylon y gé- 
neros con médula diafragmo-solenoides: 
Barakaroxylon, Kaokoxylon, Solenopitys y 
Polysolenoxylon. No se concuerda con este crite- 
rio ya que Australoxylon tiene caracteres bien 
definidos; sí comparte con esos taxa rasgos co- 
munes a las maderas pérmicas de Gondwana, 
como lo hace notar Marguerier (1973), agrupán- 
dolas en Grüpo I y Grupo II, pero no enmienda 
ninguna-'de las diagnosis de los morfogéneros ci- 
tados más arriba para incluirlos en Australoxylon. 

Como ejemplo del valor sistemático de 
Australoxylon se cita el trabajo de revisión de le- 
ños del Jurásico y Cretácico de Bamford & 
Phillipe (2001). Estos autores, anaiizando 
Novoguineoxylon lacunosum Boureau & Jong- 
mans dei Jurásico de Nueva Guinea, establecie- 
ron su semejanza con Australoxylon mondi 
Weaver et al. del Pérmico de Antártida. Vozenin 
Serra & Grant- Mackie (1996) tambien compar- 
ten esta opinión dado que Australoxylon regis- 
tra punteaduras en grupos (trladas) en las pare- 
des radiales de sus traqueidas, características de 
las maderas fósiles del Pérmico de Gondwana. 

La extensión estratigráfica de Australoxylon 
es limitada. Aparece en el Pérmico Medio, se 
diversifica en el Pérmico Superior-Triásico y no 
se lo ha encontrado en periodos o estratos más 
jóvenes. Se conocen 11 especies de Auslraloxylon 
distribuidas en cada uno de los subcontinentes del 
Gondwana durante el Pérmico (Fig. 4). En razón 
de su repartición vertical bien definida y de su 
particular estructura anatómica, es uno de los fó- 
siles representativos de la flora gondwánica, sin 
presentar caracteres nórdicos (Marguerier, 1978). 

Con respecto a la asignación a nivel de orden, 
Marguerier (1973) solo reiaciona a este taxon con 
las Cordaitophyta; sin embargo al no presentar 
médula diafragmada y rasgos anatómicos carac- 
terísticos en el leño secundario (sección, dimen- 
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Fig. 2. A-D, Australoxylon teixeirae Marguerier. A, sección transversal del leño mostrando ias 
traqueidas del xilema secundario y los radios leñosos (CTES-PMF 2456). Escala : 53 /xm. B, C, sec- 
ción longitudinal radial (CTES-PMP 2457). B, punteaduras areoladas en grupos en ia pared 
traqueidai. Escala: 25 ¡xm. C, detalle de ias punteaduras en los campos de cruzamiento y en las 
paredes de las traqueadas, D, sección longitudinal tangenciai: radios leñosos (CTES-PMP 2458). 
Escaia: C, D 40q.m. E-H, Zalesskioxylon uniseriatum Panty Singh. Escala: E, F, H: 48/xm. E, sección 
transversal dei ieño mostrando las traqueidas del xilema secundario (CTES-PMP 2459). F, G, sec- 
ción longitudinai radiai (CTES-PMP 2460). F, detalle de las punteaduras uniseriadas y biseriadas 
en ias paredes traqueidales . G, punteaduras en los campos de cruzamiento y en las paredes de ias 
traqueidas. Escala: 30 /xm. H, sección longitudinai tangencial: radios leñosos (CTES-PMP 2461). 


siones, y punteaduras de ias traqueidas corres- 
pondientes ai orden Cordaitales de acuerdo a las 
propuestas de Scott & Masien (1910), Embex-ger 
(1968), Taylor & Taylor (1993), entre otros) se 
considera prudente incluir el material estudiado 
dentro' dei orden Coniferales. 

Australoxylon teixeirae Marguerier, 1973 
(Figs. 2A-D, 3A y 4) 

Descripción. Fragmento de leño silicificado, 
de 7 cm de diámetro mayor, 6 cm de diámetro 
menor y 9 cm de longitud, de color marrón claro. 
No se ha preservado ia méduia ni ei xilema pri- 


mario, sólo el xilema secundario con anillos de 
crecimiento marcados. Ei xüema secundario es 
picnoxíiico y homogéneo. En corte transversal, 
ias traqueidas son cuadrangulares a ovoidales y 
ias paredes tienen un espesor de 8 /xm en prome- 
dio (7 /xm-11 /xm) (Fig. 2A). Las traqueidas del 
ieño temprano tienen un diámetro promedio ra- 
dial de 53 gm (30 ¡xm -60 /xm) y ei tangénciai es 
de 36 /xm (30 /xm-45 ¡xm) mientras que ias del leño 
tardío miden 23 /xm (15 p.m-30 /xm) de diámetro 
radial y 36 /xm (23 /xm-45 /xm) de díámetro 
tangenciai (Fig. 2A). Los radios parenquimáticos 
tienen un recorrido continuo y un promedio de 5 
(2-8) traqueidas los separan entre sí. En corte 
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longitudinal radial, ias traqueidas presentan los 
extremos aguzados, romos o cortados en bisel. Hay 
diversidad en ei tipo y disposición de las 
punteaduras en sus paredes. Se observan 
punteaduras uniseriadas contiguas y circuiares, de 
dos medidas: 7,5 ¡a m y 12 pm de diámetro; 
biseriadas, alternas, circulares a ovoidales y 
hexagonales con la apertura de la aréola bien mar- 
cada; triseriadas, opuestas, circulares (Fig. 2C). 
También se ven punteaduras mixtas y punteaduras 
uniseriadas, espaciadas, con tendencia abietinoide 
(Fig. 3A a). Hay además grupos de 3 o 4 punteaduras 
que son de menor tamaño y miden en promedio 6 
/im de diámetro (Fig. 2B). Los campos de cruza- 
miento poseen punteaduras areoladas y simples en 
número de 2 a 6 (3-4), dispuestas en 2 o 3 series; 
miden 8/j.m de diámetro (Figs. 2C y 3A a). E1 siste- 
ma radial es homogéneo; los radios leñosos son 
homocelulares, uniseriados, pocos parcialmente 
biseriados y bajos, vistos en corte longitudinal 
tangencial. La attura promedio es de 3 (2-10 célu- 
las), aproximadamente 173 fxm (113 p.m-263 gm) y 
el ancho varía entre 15 fim y 23 /xm aproximada- 
mente. Las células de los radios son ovoidales las 
centrales y elípticas las de los extremos. Se obser- 
varon también punteaduras uniseriadas en tres 
paredes traqueidales tangenciales. 

Material. CTES-PB N 9 8821 y CTES-PMP N 9 
2507-2508-2509. 

Discusión. De las 11 especies conocidas de 
Australoxylon , señaladas en la fígura 4, este mate- 
rial se caracteriza por el tipo de campos de cruza- 
miento y la variedad de punteaduras que presen- 
tan las paredes radiales de las traqueidas, los cua- 
les justifícan su determinación específica como 
Australoxylon teixeirae. Esta especie ha sido citada 
para los siguientes sedimentos pérmicos: Forma- 
ción Ecca (Marguerier, 1973), formaciones 
Abrahamskraal y Teekloof (Grupo Beaufort Medio 
y Superior) (Mozambique-Africa) (Bamford, 1999), 
formaciones: Raniganj (India) (Pant & Singh, 1987) 
e Independencia (Paraguay) (Crisafulli, 2000). 

Género Zalesskioxylon Lepekhinay 
Yatsenko-Khmelesvsky, 1966 

Especie tipo. Zalesskioxylon hallei (Halle) Lepe- 
khina y Yatsenko-Khmelesvsky, 1966. 

Zalesskioxylon uniseriaturn Pant y Singh, 
1987 

(Figs. 2E-H y 3B) 

Descripción. Fragmento decorticado de leño se- 
cundario picnoxüico sin anillos de crecimiento 


marcados, de color marrón ciaro. Sus diámetros 
mayor y menor respectivamente son 8 cm y 6 cm, 
siendo su longitud de 10 cm. La sección transver- 
sal se encuentra, en partes, bastante distorsionada 
ya que se observa una disposición en zig-zag de 
las traqueidas. En las zonas mejor conservadas las 
traqueidas tienen contorno cuadrangular y el es- 
pesor de la pared traqueidal es de 7 pm (Fig. 2E). 
Estas céiulas tienen en promedio un diámetro ra- 
dial de 45 /xm (38 /xm-60 /xm) y tangencial de 48 
/tm (45/im-68pm). En sección longitudinal radial 
se observan en las paredes de las traqueidas 
punteaduras araucarioides hexagonales y circu- 
lares, uniseriadas, biseriadas y triseriadas, conti- 
guas y alternas; siendo su diámetro promedio de 
7,5 /ira. Los campos de cruzamiento son simples, 
con punteaduras (1-4) de pequeñas dimensiones 
(6 /im) (Figs. 2F, G y 3B a), E1 sistema radial es 
homogéneo. Los radios son homocelulares, 
uniseriados y bajos. La altura promedio de los ra- 
dios es de 1 célula (50 %), de 2 (30%), 3 (15%) y de 
4 (5%). Las células de los primeros son redondea- 
das a ovales, miden 52 pm de alto x 45 |im de 
ancho. Los más altos tienen células ovales centra- 
les a elípticas en los extremos (Figs. 2H y 3B b). 
Cada célul,a' mide en promedio 45 pm de alto 
x 30 ,um de ancho. La longitud total de estos 
radios es de 95 pm en valor promedio (52 pm- 
135 pm). En corte longitudinal tangencial es lla- 
mativa la densidad elevada de los mismos. Por cada 
0,02 mm 2 hay 3 radios leñosos. Se observaron al- 
gunas punteaduras uniseriadas en las paredes 
tangenciales de las traqueidas. 

Material. CTES-PB N s 8822 y CTES-PMP N 2 
2510-2511-2512. 

Comparaciones y discusión. E1 material ha sido 
identificado como Zalesskioxylon de acuerdo a 
Lepekhina & Yatsenko-Khmelesvsky (1966). Este 
morfogénero se caracteriza por las punteaduras 
araucarioides, uniseriadas a triseriadas en las 
traqueidas y por los campos de cruzamiento con 
punteaduras simples y pequeñas. Está ampliamen- 
te distribuido en el Pérmico de Gondwana, (India, 
Pakistán, Antártida e Islas Malvinas) y comprende 
9 especies de las cuales el ejemplar de Uruguay, es 
igual a Zalesskioxylon uniseriatum Pant & Singh 
(1987). Este taxon está caracterizado por el tipo de 
punteaduras en las traqueidas y en los campos de 
cruzamiento, como las que se cita para este mate- 
rial; los radios uniseriados, bajos, con alta densi- 
dad y punteduras en las paredes tangenciales de 
las traqueidas. Ha sido registrado además en la For- 
mación Raniganj del Pérmico Superior de India. 
Un cuadro comparativo caracterizando algunas 
especies de Zalesskioxylon se encuentra en Agashe 




Fig. 3. A a, b: Australoxylon teixeirae (CTES-PMP 2457, 2458); B a, b: Zalesskioxylon uniseriatum 
(CTES-PMP 2460, 2461); C a, b \Zalesskioxylon sahnii (CTES- PMP 2463, 2464) y D a, b: Araucarioxylon 
nummularium (CTES-PMP 2466, 2467); a. Detalle de las secciones longitudinal radiai. b. Detalle de 
las secciones longitudinal tangencial. Escala: A 40 fim, B 50 /xm, C 57 jum y D 48 /xm. 
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Anstraloxylon teixeirae 
Otras especies de Austraioxylon 


1 Fin. IndependenciaA teLxeirae 

2 Fm. Morro Pelado A. duarteii 

3 Fm. Yaguari A teixeirae 

4 Fm. EccaA. natalense 

5 Fm. Kai’oo A teixeirae 

A. zambesiensis 
A. rácoli 

8 Fm. Raniganj.4, ieixeirae 
A. ranaensis 

7 Fm. KamíhiA longiceiularis 

A. kkanhargaoense 

8 Fm. BarakarA. barakamise 

A. kkarkkanense 
3 Fm. Flagstone Bench A. bainii 
A. mondn 


■v////;>'■: 

AMERICA s /i 
DELSUR /• ^ 


ANTARTIDA / / ./ / 


Fig. 4. Distribución de Australoxylon en ei Pérmico de Gondwana. 


& Prasad (1989). Hay otros taxa que tambien pre- 
sentan estos rasgos particulares en el sistema ra- 
dial, y muestran además cierta torsión tangencial. 
Elios son: Polysolenoxylon bageense Guerra, 
Aracnomedulloxylon Guerra del Pérmico de Bra- 
sil, Araucarioxylon hoodii Tidweli y Medlyn dei 
Jurásico de Estados Unidos y Araucarioxylon 
alianii Maheshwari del Pérmico de Antártida. Sin 
embargo, se descartan los dos primeros ya que han 
sido defmidos por sus características meduiares; y 
las dos espedes de Araucarioxylon también se ex- 
cíuyen, ya que ambas no concuerdan en un todo 
con los caracteres de la sección iongitudinai radial. 
Araucarioxylon allanii posee punteaduras 
tetraseriadas, mayor número de elias en ios eam- 
pos de cruzamiento y raenor porcentaje de radios 
uniseriados. Por otra parte, el material difiere de 
A. hoodii ya que este último taxon posee abundan- 


cia de contenidos resiníferos, céluias radiales cn 
forma de barril y también mayor número de 
punteaduras en los campos de cruzamiento (7-12/ 

Zalesskioxylon sahnii Lepekhina, 1972 
(Figs. 3C y 5A-C) 

Descripción. Fragmento siücificado, decorti- 
cado, de color castaño claro, que ha conservado 
soio ei xilema secundario picnoxílico, sin aniüos 
de crecimiento marcados. Sus medidas son: S cm 
de longitud, 0 cm de diámetro menor y 8 cm de 
diámetro mayor. En sección transversal, iiay zo- 
nas que se encuentran distorsionadas, oliscrván- 
dose adcmás ia prosencia de .shearing-zonü.s’ 
sen.su Erasmus (1976). Lastraqucidas tienen cnn- 
torno cuadrangular a rectangular. Midcn en 
promedio 39/xm (38¿im-45/xm)y 34 um (23¿ur.-45 












Crisafiilli: Paleoxilología de la Formación Yaguarí, Uruguay 


51 


gi n) de diámetros radial y tangencial, respectiva- 
mente. Un promedio de 5 (2-10) traqueidas sepa- 
ran los radios entre sí (Fig. 5A). E1 recorrido de los 
radios no es contínuo. En las paredes radiales de 
las traqueidas existen punteaduras uniseriadas que 
miden 7,5/xm de diámetro, uniseriadas parcialmen- 
te biseriadas, biseriadas opuestas con un diámetro 
de 5 ¡j m, triseriadas y tetraseriadas. Los campos de 
cruzamiento son simples, con 5 a 7 punteaduras, 
las que tienen un diámetro promedio de 5 /xm (Figs. 
3C a y 5B). Ei sistema radial es homogéneo. Los 
radios son homoceluiares, uniseriados y un bajo 
porcentaje de parcialmente biseriados (13%). Las 
céiuias de ios mismos tienen contorno ovoidal. En 
sección longitudinal tangencial ios radios presen- 
tan un rango de altura de 1 a 7 céiuiasy un prome- 
dio de 4 (Figs. 3C b y 5C). 

Material. CTES-PB N 9 8823 y CTES-PMP N 2 
2513-2514-2515. 

Comparaciones. Las características mencio- 
nadas en la descripción permiten asignar este 
material ai género Zalesskioxylon y analizando 
ios rasgos anatómicos de sus especies, es asigna- 
ble a Z. sahnii, citada ya en el Pérmico Superior 
de ia Serie Olive, Punjab, de Pakistán. Otro taxón 
con el que tiene marcadas afinidades es 
Zalesskioxylon zambesiensis Maithy en lo que 
respecta a la seriación de punteaduras en las pa- 
redes radiales de ias traqueidas. Se señala tam- 
bién que este morfogénero fue pasado a sinoni- 
mia como Australoxylon zambesiensis por Bajpai 
& Maheswhari (1986) y aceptado por Pant & 
Singh (1987), criterio que es también comparti- 
do en este trabajo (Fig. 4). 

Género Araucarioxylon Kraus, 1870 

Especie tipo. Araucarioxylon carbonaceum 
Kraus, 1870. 

Araucarioxylon nummularium (White) 
Maheshwari, 1972 
(Figs. 3D y 5D- F) 

1908. Dadoxylon nummularium White, p.579, 
figs.1-4. 

1958. Dadoxylon nummulariurn Kráusel y 
Dolianiti, p.128. 

Descripción. Fragmento de leño silicifícado, 
decorticado, de color mari'ón claro que mide 12 
cin de longitud, 7 cm de diámetro menor y 9 cm 
de diámetro mayor. Sólo ha conservado ei xíiema 
secundario sin aniilos de crecimiento marcados. 
Se observa ia presencia de "shearing-zones" sensn 


Erasrnus (1976). En sección transversal las 
traqueidas tienen contorno cuadrangular a rec- 
tangular. E1 diámetro promedio radiai y 
tangencial es de 50 pm (38 p.m-83 /xm) y 41 gm 
(30 ¡x m-45 pm), respectivamente. Hay deforma- 
ción de ias traqueidas en algunos sectores del 
leño. Un promedio de 5 (2-8) traqueidas separan 
ios radios entre sí en esta sección. Estos tienen 
un trayecto rectilíneo y corto (Bhg. 5D). En corte 
iongitudinai radiai se observan en las traqueidas 
punteaduras areoladas, de contorno circuiar y 
aigunas hexagonales, uniseriadas, contiguas y 
unas pocas espaciadas con tendencia abietinoide, 
uniseriadas, parciaimente biseriadas y biseriadas 
opuestas y alternas. Tambien se ven punteaduras 
mixtas. EI rango del tamaño de ias punteaduras 
es de 8-11 /xm, aproximadamente. Los campos de 
cruzamiento tienen punteaduras en número de 
1 a 5 (3-4), dispuestas en forma uniseriaday par- 
cialmente bíseriadas de contorno circular (Figs. 
3D a y 5E). EI sistema radial es homogéneo, los 
radios son homocelulares, y bajos; uniseriados, 
algunos parciaimente biseriados. En corte 
longitudinal tangenciai Ios radios tienen un ran- 
go de altura que varía entre 3 y 8 células respec- 
tivamente. Miden en promedio 290 pm de longi- 
tud (113^1^-413 /xm) y 18 /xm de ancho (15 pm- 
30 pm) (Figs. 3D b y 5F) 

Material. CTES-PB N 2 8824 y CTES-PMP N 2 
2516-2517-2518. 

Comparación y discusión. La disposición de 
las punteduras de tipo araucarioide en las 
traqueidas, principaimente uniseriadas y 
biseriadas, ios tipos de campos de cruzamiento 
oculíporos con 1-4 punteaduras, ia ausencia de 
anilios de crecimiento y las características dei 
sistema radia! en sección tangencial justifican ia 
asignacíón del material aquí estudiado a 
Araucarioxylon nummularium, encontrado an- 
teriormente en la Formación Estrada Nova del 
Pérmico de Brasil. Este ejemplar posee dichas 
características anatómicas, salvo que ei rango de 
la altura de los radios en ei espécimen de Uru- 
guay es mayor 1-20 células con respecto a A. 
nummularium pero se considera que esa dife- 
rencia numérica no debe ser tenida en euenta 
para incluir el materiai uruguayo en otra espe- 
cie. Maheshwari (1972) redefinió varios géneros 
de maderas gondwánicas, entre eiias Dadoxylon 
nummularium corao Araucarioxylon nummula - 
rium, criterio también seguido por Lepekhina 
(1972). 

Se estableeieron comparaciones también con 
Araucarioxylon protoaraucana Brea de la Forma- 
ción Paramillos en ei Triásico de Mendoza con 




52 


Revista clel Museo Argentino ae Ciencias Naturales, n. s. 4 (1), 2002 



Fig. o. A-C, Zalesskioxylon sahnii Lepekhina. Escala: 45 pm. A, sección transversal del leño mos- 
trando las traqueidas del xilema secundario (CTES-PMP 2462). B, sección longitudinai radial (CTES- 
PMP 2463). Punteaduras biseriadas alternas y opuestas en las traqueidas y en campos de cruza- 
miento. C, sección longitudinal tangencial: radios leñosos (CTES-PMP 2464). D-F , Araucarioxylon 
nummulanum Maheshwari. Escala: 60 g.m. D, sección transversal del leño mostrando las traqueidas 
del xilema secundario (CTES-PMP 2465). E, sección longitudinal radial (CTES-PMP 2466). 
I unteaduras uniseriadas, biseriadas y triseriadas en las paredes de las traqueidas y campos de cru- 
zamiento. F, sección longitudinal tangencial: radios leñosos (CTES-PMP 2467). 

Analizando evolutivamente sus caracteres 
anatómicos, estas maderas muestran una posi- 
ción intermedia entre las formas primitivas del 
Paleozoico y las más evolucionadas del Mesozoico. 
Esta afirmación está sustentada por: 

- Presencia de caracteres solenoides en Bara- 
karoxylon jhariense (por ejemplo, canales 
secretores) en la méduia y no en el xilema se- 
cundario, considerado por Van Thiegen (en 
Mussa, 1986) y Greguss (1961) entre otros 
autores, como un rasgo primitivo. Pero, es a 
la vez un carácter especializado de la planta 
en respuesta a su ambiente, frente a las va- 
riaciones en la disponibilidad del agua (Mussa, 
1986). 

- Los radios son muy cortos, carácter éste evolu- 
cionado de acuerdo a ia opinión de Greguss 


quien comparte varios caracteres, principahnente 
el tipo y disposición de las punteaduras en las 
traqueidas. Sin embargo, se diferencia por la pre- 
sencia en Araucarioxylon proloaraucana de 
parénquima axial apotraqueal difuso y radios 
uniseriados y biseriados, que no se observan en 
el material de Uruguay. 

CON CLUSIONES 

Los datos aportados por las maderas estudia- 
das en este trabajo de la Formación Yaguarí así 
como Baieroxyion cicatricum , Bageopitys herbstii, 
Araucarioxylon roxoi y Barakaroxylon jhariense , 
analizadas en una contribución anterior 
(CrisaíuIIi, 2001), permiten hacer algunas consi- 
deraciones sobre la composición xilológica de esta 
Formación. 


Crisafuíli: Paleoxüología de la Formación Yaguarí, Uruguay 


53 


(1955) y Giraud (1991). En ei curso de la evo- 
lución, se tiende a una disminución en la al- 
tura de los radios pues las coníferas del 
Mesozoico y las Araucariaceae modernas así 
los presentan. 

Desde el punto de vista filogenético son un ras- 
go importante a tener en cuenta, en los leños 
homoxüicos, las punteaduras en las tra- 
queidas, siguiendo la opinión de Boureau 
(1956). En los materiales estudiados de la 
Formación Yaguarí se observaron punteadu- 
ras en grupos, siendo este rasgo anatómico 
característico de las maderas gondwánicas del 
Pérmico-inicios del Triásico (Vozenin-Serra & 
GrantMackie, 1996). Precisamente la presen- 
cia de las mismas en Novoguineoxylon, (ma- 
terial encontrado en el Jurásico) fue una de 
las razones para asignarlo a Australoxylon y 
remitirlo al Pérmico (arriba mencionado). 

Se registra además una progresiva reducción 
en la seriación de las punteaduras en las 
traqueidas. No se constataron punteaduras de 
5 series, características de las maderas del 
Carbonífero Superior-Pérmico Inferior; sólo 
Zalesskioxylon sahnii tiene punteaduras 
tetraseriadas. 

E1 diámetro de las punteaduras varía entre 7,5 
^cm-12 fxm, lo que de acuerdo a ia clasifica- 
ción de Vogellehner de 1965 (visto en Giraud, 
1991) pertenecen al Tipo I, características del 
período Pérmico. 

Con respecto a las maderas analizadas de la 
infrayacente Formación Melo, tambien se 
nota en la disposición de las punteaduras una 
tendencia evolutiva, pues en ias de Formación 
Yaguarí hay una mayor proporción de 
punteaduras mixtas y con tendencia abieti- 
noide en varias maderas, estando éstas pre- 
sente sólo en Taxopitys uruguaya y Arau- 
carioxylon ninghaense, en los estratos más 
antiguos de Formación Melo. 

La edad de la Formación Yaguarí, atribuida ai 
Pérmico Superior por Herbst et al (1987) y 
correiacionable con la Formación Rio do Rasto 
de Brasii, está claramente reforzada por el 
análisis evolutivo dei material y por la com- 
paración con otras formaciones coetáneas con 
quienes comparte los mismos taxones. 

• Por otra parte, desde el punto de vista paleoe- 
cológico, los hallazgos de la ílora anteriormen- 
te citada, estudiada por Herbst et al. (1992) y 
Herbst & Gutiérrez (1995), compuesta de res- 
tos de Lycophyta, Sphenopsida, Filicopsida, 
Glossopteridales, Cordaitales y las maderas 
de Ginkgoales y Coniferales, permiten dedu- 
cir que habría existido en la región estudiada 
una paleocomunidad que representaría una 


asociación higromesofítica a mesoxeroíitica 
semejante a las otras formaciones donde es- 
tán citadas estas especies. En relación a las 
temperaturas que podrían haber existido, se 
puede inferir de acuerdo a los anillos de cre- 
cimiento no marcados un clima templado sin 
variaciones estacionales marcadas. 

- Desde el punto de vista paleoñtogeográfico, cabe 
señalar que al iguaí que en las otras forma- 
ciones estudiadas del Pérmico de Argentina, 
Paraguay, Uruguay y Brasil, existe una fuer- 
te uniformidad en lo que respecta a los com- 
ponentes de las paleoxilofioras integrantes del 
Gondwana, debido a la amplia distribución de 
los taxones comunes, tanto en estas forma- 
ciones de América del Sur, como en las coetá- 
neas de África e India. 

Asimismo, también en la Formación Yaguarí 
se registran maderas que presentan médulas con 
caracteres solenoides (Barakaroxylon jhariense) 
(Crisafulli, 2001), como en la infrayacente For- 
mación Melo, siendo otra de las secuencias 
gondwánicas con géneros que tienen esta parti- 
cularidad, como es común encontrar en las for- 
maciones Permicas de Irati-Rio do Rasto (Bra- 
sil), Carapacha (Argentina), White Band (Afri- 
ca), Barakar y Raniganj (India). 
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